












Studies on Pesticide and Organotin Compound 













































































































れている。 日本では有効成分数で 400余り、製剤名で 6000種余りの銘柄が製造、販
売の許可(以下、農薬取締法の用語である"農薬登録"と略す)をうけ てーいる(日本催物防
























































































































































なる。筆者はこのよ うな考え方のもと 、分析困難とされる化合物の簡便な分析法および、草剤の使用との関係、が、中でも CNPとの関係が最も疑われるとした (Yamamotoet al. ， 
より多成分を対象とできる同時分析法の開発研究、開発した分析法を用いた残留レベノレ1987)。教授はその後も毒性データの検討、水道水中の CNP汚染の調査、疫学データ
の調査とともに、長期に渡る現地調査により有機塩素系農薬の環境残留特性の見直しをの吟味などを進め、新潟県平野部における胆嚢ガンの多発の要因として CNPの疑いの
行ってきた。1993年の報告を受け、1993)。みが最後に残ると報告してきた (Yamamo七o et al.， 
農薬の食品あるいは環境中の残留分析は 1980年代までは、主にガスクロマト グラフ厚生省は、山本教授の研究の再評価を行い、因果関係は明らかではないが、CNP使用量
を用いて行われてきた。GCは高温で気化させた化合物を分離測定する方法(GC) ィーと胆嚢ガン発生の地域集積性との相関は否定することが出来ないとの結論に達し、
しカミであり 、揮発性でない農薬については、前処理として誘導体化を行う必要がある。農林水これを受けて、1994a)。1994年 CNPの一 日摂取許容量を撤回した(環境庁，






























































Table 工-1. Eluted patterns of the chemicals from Florisil columndl and 
standard supply corporatlons 
Eluted rate (老)
Eluate EtbJ Et/Hx Et/Hx Et Atnd) Standard 
/HxC) 15+85 40+60 100も /Hx supply 
Chemical 5+95 20+80 Inc. 
Group-1 
Chinomethionate 23 58 Wakoel 
Fena工imol 78 Wako 
Iprodione 83 Wako 
P工ocymidone 15 71 Wako 
Z-Pyrifenox 81 Hayashi F) 
E-Pyrifenox 84 Hayashi 
Triadimefon 81 Wako 
vinclozolin 88 Wako 
Group 2 
α-Bitertanol 51 36 Wako 
s-Bitertanol 63 30 (Hayashi) g) 
Myclobutanil 75 18 Hayashi 
α-Triadimenol 71 21 GL Scih) 
s-Triadimenol 85 4 (Wako) i) 
Triflumizole 58 27 Wako 
a) Florisil (10v/同 hydrated，3g) was packed into 12 mm中grass




e) Wako Pure Chemi cal s Inc. (Ohs aka， Japan) 
f) Hayashi PU工eChemicals Inc. (Ohsaka， Japan) 
g) Analyt工cal standard of Hayashi Pure Chemicals Inc. contained 
α-， s-Bitertanol at the ratio of 80:20 
h) GL Science Inc. (Tokyo， Japan) 
i) Analytical standard of Wako Pure Chemicals Inc. contained 
α-， s-Triadimenol at the ratio of 25:75 
2-2.分析操作
市販のイチゴ 20gを有姿のまま取り、リン酸ナトリウム緩衝液 (100mM Na2HP04 + 
50 凶1NaH2P04) aq 20 rnLとアセトン 100rnLを加え、数分間ホモジナイズした。ホ
モジネートを東洋j慮紙 No.5Aにより裳j慮過し、残j査をアセトン 5rnLで数回洗ったo
j慮液と洗液を合わせ、 10UJC) NaClaq 200 rnLおよび酢酸エチノレ 100rnLを加え、数分
間振濯した。下層を捨て、上層を 10 010N a C 1 a q 1 0 0 rnLで 3回洗い、脱水、留去し、
残澄をジエチノレエーテノレ/ヘキサン (25+75)に溶解した。この溶液をフロリジノレカラム






Table 1-1のグ、ループ 2に示した 6化合物については、 Figu工e1-1 Bに示した検
体に 100%回収された場合の検液中の濃度が 1μg/rnLとなるように添加し、直ちに分




GC-ECD:装置;HP-5890、カラム;① J&WDB-17② J&W DB-1 0.25μrnx 
0.25即時 x 30 rn、昇温;1400 C(1rnin)→ (100 C/rnin)→300
0 
C ( 5rni n)、注入口;
He、15 0 k P a" 2 3 0 Oc、注入;スプリット (50:1)、3凶、検出器;N2、80rnL/rnin、
3000C 
L C-DAD :装置;Wate工s 820、510、712、991、カラム;野村化学 Develosil
ODS-HG-5 4 rnrn中 x 150 rnrn、移動相 A; (0.25%トリエチノレアミン+ 0.1 % 
H
3
P04) aq/アセトニトリノレ (55+45)、 B; (0.25010トリエチノレアミン+ 0.1 % 
H
3
P04) aq/アセトニトリノレ (30+70)、 グラジエント ;A→ (1% アセトニトリノレ
/rni n)→B→A (5 rnin)、0.6rnL/rnin、測定波長範囲:2 1 0 -3 5 0 nrn、注入量; 50μL 
ガスクロマトグラフ質量分析:装置;HP-5890、5971、カラム;HP Ul t工a-20.11















0.00 10.00 20.00 
Figure工-1. Multiple UV chromatograms of several fungicides standard (A) 
and the test solu七工on (B) from strawberry by LC-DAD 
Instrument; Waters 820， 510 (2 units)， 712， 991， Column; Nomuどa
Chemicals Inc. Develosil ODS-HG-5 4 mm中x150 mm， Mobile phase; A; (0.25も
七riethylamine + 0.1も H3P04)aq / acetonitrile (55+45)， B; (0.25も
triethylamine + 0.1も H3P04)aq/ acetonitrile (30+70)， Gradien七;A→ 
(日 acetonitrile/min)→B→A(5min)， 0.6 mL/min， Injection; 50 ~L ， UV 
range; 210-350 nm. 1，2;α-， s-T riadimenol， 3; Myclobu tanil， 4， 5;
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E'igure 工ー 2. Gaschromatograms of several fungicides standard (A) and the 
test solution (B) from strawberry by GC-ECD with DB-17 
Instrument; Hewlett-packard 5890， Column; J&W DB-17 0.25凶nx 0.25 
m中x30 m， Injector; He， 150 kPa， 230oC， Injection; split (50:1)， 3 
~L ， Oven temp.; 1400C (1 min)→( 10oC/min)→3000C (5 min) ， Detector; N2 80 
mL/min， 300oC. 1; Vinclozolin， 2; Triadimefon， 3; Proc戸nido n e ， 4， 5;
Z-，E-Pyrifenox， 6; Chinomethionat， 7; Iprodione， 8; Fenar工mol
9 
5 0 k P a ，20 OOC、注入;スプリットレス、 1μL、イオン化; E1 
3. 結果および考察
3-1.分析方法の開発





















o 三三 ヱo エξ玉 二三 o mln 
B 
3-2.添加回収実験および定量下限値






れなかった。Eー ピリフェノックスについては、 10検体中 2検体で、妨害ピークが認め
られたので、DB-1を用いて GC-ECDを行なったところ、定量下限値を大きく下回るク
DB-1を用いた GC-ECDにより、それぞれ Figure 1-2 A、Figure 1-3 Aのような
クロマトグラムが得られ、Table 1-2に示した濃度を中心に 1/3""'3倍の範囲で直線
性を示した。Scheme 1-1には、開発した分析法の流れを示した。
o .モラ エo エε:; 二三o
Figure 工ー 3. Gaschrornatograrns of several fungicides standard (A) and 七he
test solution (B) frorn strawberry by GC-ECD with DB-1 
Colurnni J&W DB-1 0.25ドrnx 0.25 mm中x 30 rn， 
The othersi see Figu工e 1-2. 
1 0 
1 1 
s amole 20α(cut carefully by kitchen knife not to be crushed pulpy) ↓add 20川 (100mM Na2HP04 + 50川町04)刊 and100mL of acetone 
homogenize for 3 min and filter with Toyo No.5A 
wash the residue with acetone 5 mL for 3 times 
Filtrate + Washinαs ↓add 200 mL of 10毛 h 山 and100 mL of叫 lace山
shake for 3 min 
uooer lave工↓wash山 100mL of 10も NaC1aqfor 3 山 es
dehydrate and evaporate 
Residue 
↓Elute with ca. 3 ml of dieth向山1/川 exane (25+75) 
Florisil column (10も hydrated，5 q， 12 mmゆ)
elute with 50 mL of diethylethel/n-hexane (40+60) Fi工st fraction 
elute with 50 mL of acetone/n-hexane (20+80) Second fraction 
Evaporate First fract工onand dilute w工thn-Hexane， and analyze by gas 
chromatography w工the1ect工oncapture detector. 
Evaporate second fraction and dilute with H20/acetonitrile (60:40)， 
and analyze by liquid ch工omatographywith d工ode array detector. 
Scheme I-1. Analytical method for several fungicides residues in strawbe工ry
Table工ー 2. Recovery rates， detection limits， standard concentrations 






















85 :t 5 
90 :t 5 
86士3
76 :t 4 
79 :t 3 
85士 4
92士2
76 :t 4 
78士4




















































10種の殺菌剤 12成分およびその代謝物 2成分、合計 14化合物が同時分析できる分
析法を作成した。14化合物の回収率は 76-92%であり、液体クロマトグラフィ一一ダ
イードアレイ検出器 (LC-DAD)および電子捕獲検出器付きガスクロマトグラフィーを

















の残留分析の公定法 (Lane，1963，65;農薬残留分析法研究班， 1995; Association 
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Figure 1-4. UV chromatograms and spectra of the strawberry samples detected 
the residues of triadimenol or Triflumizole 
200000 
Triadimefon 
ふ。j.. -刻。 00 10.20 10.・o ) O.・010・o 1. 00 1)， 20 1.・o J). 60 1. 80 







市販のポテトチップスを 15g取り、無水硫酸ナトリウム 15gおよびメタノーノレ 150
mLを加え、直ちにポリトロンを用いて 3分間ホモジナイズした。これを東洋鴻紙 No.5A
により震鴻過し、残澄をメタノーノレ 10mLで 3回洗った。i慮液と洗液を合わせ、アセ




合わせメタノーノレを加え 2.5mLとし、水を加え 5mLとした。これにヘキサン 2.5mL 





Figure 1-5. Masschromatograms of the strawberry samples detected the 
residue of triadimefon or chinomethionat 
1 5 
1 4 
を加え、 3分間はげしく振り混ぜた後、遠心分離し (3000 rpm x 5 min)、下層を取
り、MLHD測定のため液体クロマトグラフ ダーイオードアレイ検出器 (LC-DAD)に供した。
抽出溶液の 2/3を、 10%)食塩水 200mL、ヘキサン 50mLと合わせ、 3分間振塗し
た。下層を棄て、上層を 10%食塩水 50mLで 3回洗い、脱水、留去し、残j査をヘキサ
ンに溶解した。この溶液をフロリジルカラム (10%含水、 3g、12 mm ゆ)に負荷し、
ジエチノレエーテル/ヘキサン (10+90)を 30mL流下した。流出液を留去し、残j査をト






LC-DAD:装置;Waters 510、712、991、カラム;旭化成 AsahipakNH2P5 0 
4.6 mm中x 250 mm、移動相; (0.6%トリエチノレアミン+0.2% H3P04) aq/メタノ
ノーレ (95+5)、0.6mL/min、測定波長範囲;200-400 nm、定量波長; 330 nm、注
入量;50μL 
GC-MS: 装置;HP-5890、5971、カラム;Restek RTX-200、0.20μmx 0.18 
m中x20 m、昇温;80oC(1 min)→10oC(10 C/min)→2500 C、注入部;He、50kPa、






glucoside (Frear and Swanson， 1978)および MLHD-N-s -D-glucoside 
(Tagawa et al.， 1995)となった結合型が報告されている。従って、MLHDの公定分
析法は、ヒドラジンに分解するとともに蒸留し、比色法で定量するものである (Lane，
1963，65;農薬残留分析法研究班，1995; Association of Official Analytical 













MLHDは水溶性なので、さ らに、水/メタノ ノーレ/ヘキサン (1+1+1)分配により さらに
精製した。
液体クロマトグラフィー (LC)は陰イオン交換カラムを用い、移動層の液性を中性に
することにより、保持させた。MLHD50 ngのクロマ トグラムは、 Figure 1-6 A の
ようになり 、注入量 5-500ngの範囲で応答との問に比例関係が認められた。Figu工e
1-6 B には、 free一MLHDが検出されなかったサンプノレのクロマ トグラムを示した。
一方 C1PCは、分割したメタノーノレ溶液から、 ヘキサンに転溶し、フロリジノレカラム
により精製した。 C1PC3 ngの選択イオンマスクロマトグラムは、 Figure1ー 7A の
ようになり、注入量 0.3-30ngの範囲で応答との関係は、(応答)α(注入量)1. 15 と














s amole 15α-raw 
I add 15 g of anhydrous Na2S04 and 150 mL of methanol 
I homogenize promptly for 3 min 
I filter with Toyo No.5A and wash with 10 mL of methanol for 3 times. 
Filtiate t ~ashinαs 
add 30 mL of acetonitrile and 150 mL of hexane， and shake for 3 min. 
Lower 1 aye r:.(separate to cleanup for free male工chydraz工deand chlorpropham 
measurement) 
。 One-third of the lower laver ↓ evaporate and dissolved the 工esiduein methanol 
s usoens工on
↓ filte工 withToyo No.5A and wash with methanol for a few times. 
Filtrate + Washinas H…to 2.5……l add water to make up 5 mL. add 2.5 mL of hexane， 
shake for 3 min and centrifuge (3000 rpm x 5 min) . 
Water'methanol laye工
↓ 
L iαuid chromatoαraohv with diode arrav detector 




250 350 nm 
Figure工-6. UV chromatograms and spectra of maleic hydrazide standard and 
the test solutions from potato chips by LC-DAD 
Instrumenti Waters 510， 712， 991， Colurnni Asahi Chemicals Inc.， 
Asahipak NH2P50 4.6 rnrn中x250 rnrn， Mobile phasei (0.6% triethylamine 
+ 0.2% H3POq)aq / Methanol (95+5)， 0.6 mL/min， UV rangei 200-400 nm， 
Quantify UV i 330 nm， Inj ection; 50μL. A; Standard (50 ng)， B， Ci Test 
solutions， Di UV spectrum of the pointed peak of chromatogram C， which 
was overwritten with that of maleic hydrazide standard. 
Figure I-7. Selected ion chromatograms of chlorpropham standard and the 
test solutions from potato chips by GC-MS 
Inst工umentiHewlett-Packard 5890， 5971， Colurnni Restek， RTX-200 0.20 
問 xO.18rnrn中x20m， Oven temp .; 8 OOC (1 min)→( 10oC/min)→2500C， Injectori 
He， 50 kPa， 230oC， Injectioni split (1:20)， 3μL， Ionization; EI， 
Quantify ioni m/e =213， Qualify ioni m/e = 171， 154. A; Standard (3 
ng)， B， C; Test solutions. 
Two thirds of the lower laver 
↓add 200 mL of 10宅 NaClaq and 50 mL of hexane， and shake for 3 min. 
Uooer laver 
lMwithmmLof10毛叫 … 3山
dehydrate with anhydrous Na2S04， and evaporated. 
dissolved in hexane 
Florisil column (10毛 hydrated，3 g， 12 mm中). 
l…………凶el/hexane (川
evaporate the eluate and dissolve with toluene 
make up to 1.0 mL. 
Gas chromatoαraphy mass spectrometr~ for chlorpropham detection. 
Scheme 工ー 2. Analytical method for two sprout inhibitors in potato chips 
Table 工ー 3. Recovery rates and detection limits of two 
sprout inh工b工to工S
Sprout Recovery ratea! Detection limit 
inhibitor (も) (μg/g-raw) 
Maleic hydrazide 81 i 5 0.1 
Chlorpropham 79 i 4 0.01 
a) Figure represents (mean)i(s.d.) of the recove工y





C1PCについては 0.11μg/g-rawを最高に、 20検体中 9検体から残留を認めた。




























トソブチノレスズクロリド (TBTC)標準溶液:東京化成製 TBTC標準品(純度 95%)を、
エタノーノレに溶解し、 100 附 /mLまで希釈した後、最終標準液は水/メタノール
(40+60)溶液として用いた。
イオン交換樹脂 :ダウケミカル社製 Dowex50Wx8 100-200mesh を一晩水に膨





( 2 0 + 8 0) 1 0 0 mLを加え、 850Cで 1時間加熱還流した。放冷後、分解液を 500mL分
液漏斗に移し、水 100mLを加え、ヘキサン 100mL及び 50mLで 2回抽出した。ヘ
キサン層を合わせ、水 50mLで洗い、(1 % H C 1 + 5 % N a C 1)a q 50 mLを加え 5分




下し、カラムをメタノーノレ 10mLで洗浄した後、HC1/メタノーノレ(0 . 5 + 9 9 . 5)3 0 mL 
で溶出した。
溶出液に (1010HCl + 5010 NaCl) aq 60 mLを加え、ヘキサン 30mLで抽出し、ヘ
キサン層を水 30mlで 2回洗った。ヘキサン層を 400C以下で留去し、残澄を約 1.5mL 






LC-UV:装置;島津製作所 LC-3A、SPD-1、カラム ;Nucleosil-5SA 4.0 mm中
2 1 

































Fi~~re I-8. Eluted patter口 oftributyltin 
exchange column (Dowex 50WxS， H+ forrn， 






decompose with 100 mL of 10N KOHaq/ethanol (20+80) for 1 hour at 85
0
C 
add 100 rnL of water and extract with n-hexane twice (100， 50 rnl) 
He~'{ ane laveど
h ¥.Ji t h 5 0 rnL 0 f 
shake with 50 mL of (Jーも HCl + 5も
wash with 50 mL of water twice 
evaporate below 40t 
dissolve with 10 mL of methanol 
Ion exchanqe column (Dowex 50Wx8， Ht form， 14 mm中x2 cm) ↓ W陥was臼 hthe c 山 mn Wl叫山t凶h 1ωo m叫L0ぱfme削坑t凶h凶an
elu七ewith 30 mnL of HC1/methanol (0.5+99.5) 
HCl 'me七hanolsolution 1 ↓add 60 mL of (日 HCl+ 5も 叫 )aq
extract with 30 ml of n-hexane 
Hexane laver 
wash with 50 mL of water twice 
evaporate below 40t 
dissolve the residue with 1.5 mL of methanol 













for 3 min NaCl)aq 
にメタTBTCを陽イオン交換樹脂 Dowex50W その操作条件を検討した。いかと考え、
mLのメタノールを流下しでも全く溶出さらに 50ノーノレ溶液で負荷すると保持され、
されなかった。続いて、 HClを 0.5v/v%量含むメタノーノレを流下すると、 TBTの溶出
この結果により精製カラムからの溶出液I-8のようなパターンを示した。は Figure











一一- A B 





ー 、一 -F 'Z: . .. 
TBTC 
Figuどe工-9. UV chromatogram of tributyltin chloride standard and the test 
solutions of blank run and yellowtail muscle 
Column; Nucleosil-5SA (4 mm中x15 cm)， Col. Temp.; 40oC， Mobile phase; 
( 6 . 24 g / L NaH2 P04 + 0 .6もH3P04)aq / methanol (40+60)， O. 7 mL/min， Measure 
UVi 200 nm， 1njected volumei 100μL 
Table工-4. Recovery rates of tributyl tin added to the muscle of the fresh 
fishes 
Fish Added amount (μg) Found amoun t (μg) Recovery ra te (も)
Yellowtail 。 7.3 7.2 6.9 7.3 
20 25.4 23.6 24.5 24.6 87士 4
Sea bream 。 3.8 3.7 3.5 3.7 
20 20.7 20.7 21.1 22.0 87士3
Spanish 。 0.2 0.3 0.2 0.2 












液体クロマ トグラフィー (LC)による、鮮魚に残留する トリ ブチノレスズ化合物 (TBT)
の簡便な分析方法を開発した。前処理として、試料をアノレカリ分解後、イオン交換カラ
ムにより精製した。 陽イオン交換タイプの分析カラムと、紫外吸光光度検出器と を用い














病害である Botryti s Cinereaによる灰色カビ病の防除に対して有効な薬剤であり、





現在も毒性の有無を明らかにしようと研究が続けられている (paolini et al.， 





























1992および 93年の 1-3月に奈良市内のスーパーマーケッ トで販売されたイチゴに
ついて調査した結果を、それぞれ Table II-1、I-2に示した。ピンクロゾリンが検出






体からはのべ 9回検出した (検出割合 9/25=36%)01993年では 7農薬を検査し、 H
女峰"における検出割合が 6/35=17010、"豊の香"では 13/35=37%であった。これら
の殺菌剤については、秋山ら (1997)は、1994-96年兵庫県に入荷した園内産イチゴ 3
検体について 6殺菌剤を調査し、 トリフノレミゾー ノレ、ピテノレタンー ノレを 1回づっ検出
2 7 
Table I -1. Fungicide res idues in the st工awberries on the market in Nara， Japan 
on Jan.-Mar. 1992 
Fungicide Concentration (Ug/g-rawl Max工mum
Var工ety Toyonoka N￥ohou residue 
Sample No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 limit 
For powdery m工ldewcontrol 
Bi tertanol a) c) 0.27 0.02 1.0d) 
Chinomethionat 0.03 0.5 
Fenarimol 0.01 0.03 1.0 
Triadimefonb) 0.04 0.02 (0.5) e)
Triflumizole 0.08 0.01 2.0 
Dicarboximides 
Iprodione 0.08 20 
procymidone 0.48 0.05 0.07 0.05 0.03 (3 ) 
vinclozolin (20) 
a) Figures represents the sum of α-bitertanol and s-bitertanol 
b) Figures represents the sum of triadimefon，α-triadimenol and s-triadir日 nol
c) Not detected 
d) Figures are maximum工esiduelimits by the Japanese Ministry of Health and Welfare 
e) Figures in the parentheses are notified limits for the p工ohibitionagainst 
agricultural use by the Environment Agency of Japan 
2 8 
Table II-2. Fungicide residues in the strawberries on the market in Nara， Japan on 
Jan.-Mar. 1993 
Fungicide Concentration (~g/g-rawl Max工mum
Variet y To￥onoka N￥ohou residue 
Sample No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 limit 
For powdery mildew control 




Fenarimol 0.11 0.05 0.01 0.02 0.02 1.0 
Myclobutanil 0.07 0.02 0.03 1.0 
Pyr i f enox f) 0.03 0.02 0.11 2.0 
Triadimefonb) 0.04 ー 0.01 (0.5)号)
T工iflumizole 0.15 0.01 0.03 0.01 0.01 2.0 
Dica工boximides
Iprodione 20 
procymidone 0.27 0.15 0.09 0.02 0.33 0.05 0.11 (3 ) 
vinclozolin (20) 
a) -e) see Table 4-1 
f) Figures represents the sum of Z-pyrifenox and E-pyrifenox 
2 9 
した(検出割合 2/18=11%)。一方、欧米では、 Lukeet al. (ユ988)が、 1982-1986
年に米国食品医薬品局 (US-FD且)のロスアンゼルス管轄区に入荷したイチゴ 342検体
についてフェナリモノレ、 トリアジメホン、ミクロブタニノレの 3剤の残留を調査し、 一
度も検出しなかった(検出割合 <1/1026=0.1%) 0 camoni et al. (1993)は、
1990-91年にイタリアでフェナリモルの残留を調査し、イチゴ 215検体から全く検出
しなかった(検出割合 <1/215=0.4%) 0 Neidert e七al.(1994、1996)は、 1989-94
年にカナダでイチゴ 323検体についてフェナリモノレ、トリアジメホンの残留を検査し、
一度も検出しなかった(検出割合 <1/646=0.2%)0 Dejonckhee工eet al. (ユ996)











擢病性で発生するJ(本多， 1988)ことを前提として導入された品種である D 現在最も
効力の高いエノレゴ、ステローノレ生合成阻害剤 (EBI剤)に対しても耐性菌の出現の報告が





ジカノレボ、キシイミド系殺菌剤については、プロシミドンが 20検体中 12検体とい う
高率に検出された (Table II-1、I-2)。永山ら (1986-89)および刀、林ら(1992)は、
1985-88ならびに 91年度に東京都に入荷したイチゴ 17検体中 2検体から 0.1μg/g
を上回るプロシミドンを検出した(検出割合 11%)。一方、欧米では、 Luke e七
al. (1988)が 1982-1986年に FDAのロスアンゼ、ノレス管轄区に入荷したイチゴ 342検
3 0 
体について分析したところ、プロシミドンは米国で登録されていないため 1検体しか
検出されなかったが、ピンクロゾリンについては約半数の 169検体が 0.1 附 /gを上
回っていた(検出割合 49%)0Neidert et al. (1994、1996)が、カナダで 1989-94
年にかけてイチゴ 323検体調査したところ 14検体からピンクロゾリンを検出した(検
出割合 4%)0Ambrus et al. (1991)は欧州、13ヶ国の市場調査を行い、検出限界 0.1
μg/gで、プロシミドンが 129検体中 2検体(検出害IJ合 1.6%)、イプロジオンが 236
検体中 6検体(検出割合 2.5%)、ピンクロゾリンが 129検体中 2検体(検出割合
1.5010)であったと要約した。今回の調査において、 0.1μg/gを上回った検体の割合
は、20%(20検体中 4検体)であり、東京都衛生研究所の調査(永山ら，ユ986-89; 小
林ら， 1992)とともに、Ambrus e七 al.(199ユ)、 Neidertet al. (1994、1996)



























留調査も行われてきた (Ritchie e七 al.，1983; Lewis et al.， 1996)。 しかし
日本では加工品として基準設定されていないため、バレイショ加工品の残留分析の報告
は、 Nagayama and Kikugawa(1992)および関田ら (1985)がフライドポテトについ
て行った程度であった。
MLHDの生物影響としては、ヒト末梢リンパ球の DNAに損傷を与え (Ribaset al.， 
1995)、Viciafaba染色体異常検査ではポジティブスタンダードに用いられている
(Kanaya et al.， 1994)。一方、 CIPCの生物影響としては、肝ミトコンドリアの呼
吸、肝ミクロソーム脂質過酸化作用などに影響を与える (Yamanoand Morita， 1993) 
こと、妊娠マウスに 1500mg/kg投与することにより、胎児に脳露出、短口蓋などの
















ろ、収穫後も 4 附 /g-raw程度の残留が認められたと報告した程度である。今回の調






Figu工e II-2 にクロルプロフ ァム (CIPC)の検出状況を示した。0.11μg/g-raw
を最高に 45010の検体から残留を認めた。柏倉ら(1995)は、圏内で市販されたポテトチ
ップス 11検体のうち、4検体 (36%)から CIPCを 0.02-0.07μg/g-工awの範囲で検
出した。検出頻度、濃度ともに、著者の調査結果と同程度といえる。一方、ポテトチッ





ると考えられる。 Nagayama and Kikugawa(1992)は、冷凍ポテトを 180
0
C の大豆
油で 4分間揚げ CIPCの移行を調べている。この結果では、 CIPCがポテトから 20%程




ト中の CIPCが、 0.09 附 /g-rawに減少したという結果を得ている。Lewis e七
al. (1996)は、 0.33μg/g-rawのパレイショから、加工を経た皮付きポテトには 0.08
附 /g-raw、ポテトチップスには 0.02 附 /g-工awが残留していたと報告している。











detected 0 0 0 0 0 
00000 
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本物質は、海水中の濃度 10-1附 /Lのレベノレでカキに石灰化異常を起こす (Waldock
and Thain， 1983)他にも、海水中の濃度 10-3μg/Lという極微量のレベノレで貝類に
雌個体を雄性化させる作用を示し (Gibbset al.， 1987)、今日しばしば取り上げら
れる環境残留性内分泌系撹乱物質の 一つで あることが明らかになっている









Table IJ-3には、 1986および 87年に奈良市内で市販された、鮮魚中の TBT残留
















Table IT-3. Residue of tributyltin in the muscle of the fresh fishes on 
the marke七 inNara， Japan in 1986-87 
Concentration (ug/g-raw) 
Cultured Not cultured 
Yellowtail 0.2 0.2 0.1 Mackerel nd nd 
0.3 0.8 0.1 pilchard nd nd 
Sea bream 0.3 0.6 nda) Saurel nd nd nd nd 
0.4 0.4 Si11agioid ロd
Sole nd nd nd nd 
Spanish mackere1 nd 
Amadaib) nd 
a) Not detected (<0.1μg/g-raw) 
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Figure I -3. Residue of tributy1 tin in the muscle of the cul tured fresh 












































物質の疑いがある他に、 MHXaHTIOBa J1 YlBaHoB (1989)がその毒性評価において、


















るときは、 FigureIII-1破線で示したように 1圃場につき 2棟のハウスが組まれ、ィ
チゴの百を定植した後 (11月下旬-12月上旬)に年 1回(圃場 A1984-1988年、圃場 B
1985-1989年)、プロシミドン (PRCM)剤が標準施用法に従って薫煙された。その後は
圃場人Bおよび周囲の圃場でも使用されていない。使用された PRCMの量は、 l回で約
0.3 g 1m2で、 5年間の総計で約ユ .5 g 1m2であった。
土壌の調査は、圃場 Aについては 1989年 10月から 1995年 4月まで原則として 3
ヶ月に l回、ハウス内 2地点、ハウスとハウスの中間 1地点について、表面から約 15
cm深さまでを移植ゴテにより採取した。圃場 Bについては 1991年 1月-1995年 4月
にハワス内であった 3地点について同様に調査した。1995年 10月以降は、圃場 A、B
それぞれハワス内 1地点、 原則として 6ヶ月にユ回調査した。従って、この調査は PRCM
剤の使用が止められて約 1年経過してから始めたことになる。
農作物については、圃場 Aにおいて栽培されたイチゴ果実を 1990年 2、4月、 1991



















l口 B3 ム B2 B1・1
Road 
Figure ill-1. Investigated points in the field for proc戸nidone工esiduein 
soil 
Two greenhouses for strawberry production a工e constructed in the 
dotted line， which were fumed with procymidone once a year (field A 
1984-88， field B 1985-89) in late November or early December. 
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Figure ill-2. Persistence of procyrnidone in field A 
0，口;Al， A3 are in the greenhouses which had been fumed 
with proc戸nidone.







土壌は、乾燥重量として 10 gを取り、アセトン 50 mLを加え、 5分間超音波処理
を行い、 30分放置後さらに 5分間超音波処理し、東洋j慮紙 No.5Aにより j慮過し、残j査
をアセトン 5mLで 3回洗った。憶液と洗液とヘキサン 50mLそして 10%NaClaq 100 
mLを合わせ、 5分振とうした。下層を棄てヘキサン層を 10%NaClaq 50 mLで 3回
洗い、脱水、留去し、残留物をヘキサンに溶解した。ヘキサン溶液をフロリジノレカラム










検液をアセトニトリノレで 1mLとし、その 250μLを液体クロマトグラフ (LC)に注入
し、プロシミドン溶出部分を分取した。分取液と 10010NaClaq 5 mLを合わせ、ヘキ





GC-ECD: 装置;HP-5890、 カラム; J&W DB-1、DB-17 0.25μm x 0.25 mrn中
x 30 m、 昇温;140
0 







ガスクロマトグラフ質量分析計:装置;HP-5890、HP-5971、カラム;HP Ul tra-2 
0.11μm x 0.20 mm中x 25 m、昇温;110
0 




入口; He、50 k P a" 2 0 0 OC、注入;スプリ ットレス、 1μL、イオン化; EI 





圃場 Aの各地点における PRCM残留濃度の推移を Figure III-2に示した。A1地点は
調査開始から 1年間の平均で 0.10 阿 /g-d工y、A2地点、 A3地点は A1地点のそれぞ








定した結果の 1例を Figure III-4に示した。図中上段のように、トータノレイオンクロ
マトグラムで単独ピークが得られ、このピークのマススペクトルは、下段のように PRCM
の分子イオンである m/e = 283、その同位体イオンである m/e = 295、そして主た




地点且1、B1の約 5年間の PRCM濃度の推移について回帰分析を行ったところ、 PRCM
の土壌中の半減期はそれぞれ 2.1、2.4年程度、その 95%信頼区間は 1.7-2.7"
1.8-3.7年と推定された。一方、河野ら (1985)は宮崎県内の圃場で施用から 60日間
調査し、 PRCMの土壌中での半減期は施設内では 115日、露地では 54日であったと報









Walke工 and Sarah(1990)は、 PRCMの第三半減期を報告し、著者は第四半減期を捉
えたものと考えられる。
ちなみに、他の農薬の第三、第四半減期については、いくつかの報告がなされている。
能勢 (1987)は、べノミルでそれぞれ 15日と 266日、イソプロチオランでそれぞれ 9.4
日と 437日、トリアジメホンでそれぞれ 4.1日と 651日、フェナリモノレで、それぞれ 24
日と 442日となると推定した。また、湯島ら (1973)は、 γ-BHCの土壌半減期が 5週
間から 15-20週間に、デイノレドリンのそれが 9週間から 4-7年に、 DDTでは 18週間
から 5-8年にも延びるとしている。中村 (1990)も、ディルドリンについて使用からユ
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Figure ID -3. Persistence of procymidone in field B 
e，ム，口;B1， B2， B3 are in the greenhouses which had been fumed 
with proc戸nidone
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Table ID-l. procymidone concentrations in the crops planted in the 
greenhouses where procymidone levels in the soil ranged 
0.06-0.14 ~g/g-dry. 
C oncentration (Uα/α-raw) 





/. nd nd 
Crown daisy 0.005 0.20 
Crown daisy 0.016 0.021 0.84 
Japanese honeywort 0.017 0.036 





a) Not detected (<0.005 ~g/g-raw) 
b) BrassエcaRapa 
Table r -2. Uptake rates to crops of 0どganochlorine insecticides and 
procymidone 
Uptake rate (も)
Article Lichtenstein(1970) Suzuki (1973) 
Crop Pesticide DLDal HCEbl y-CD α-， s -BHCdi DLD ENDel 
y-， d-BHC 
Spinach 19 8 4 
22 6 
Radish root 10 20 3 6 5 4 
11 18 3 7 2 
Radish foliage 19 10 2 
13 12 
a) Dieldrin， b) Heptachlorepoxide， c) y-Chlordane 









の吸収率を求めると、野菜の可食部で 5-10%となった。Table 国一2には、 Suzukiet 
al. (1973)と Lichtenstein e七 al.(1970)が示した有機塩素系殺虫剤の吸収率と
本研究の結果とを同時に示した。これらは、ほぼ等しい値で、 PRCMは殺虫剤と殺菌剤
の違いはあるものの土壌残留と作物移行については有機塩素系農薬の範曙に入ると見
ることが妥当と思われる。PRCMについての環境庁の登録保留基準は、果実 3 附 /g、
野菜 2 附 /g、芋類 0.2阿 /g、豆類 2阿 /g と告示されている。今回の調査結果では、
年に 1回を 5年間、延べ 5回程度の PRCMの薫煙による土壌残留の結果として、根菜類
にユ0-2μg/g程度までの移行に止まった。 しかし、本剤は 1作付けについて最高 5固
までの使用が認められていて、このような使用が実行されると、土壌残留とその結果と





それぞれ 2.1、2.4年、その 95%信頼区間は 1.7-2.7、1.8-3.7年と推定された。
さらに、この農耕地において栽培された作物への移行を調査したところ、イチゴからは























調査した農耕地は、前節の A、Bに加えて 2圃場 (C(20rn x 20 rn)、D(50rn x 20 
rn) )で、いずれも奈良市横井町(奈良盆地東北部)にある。圃場 c、Dについても圃場 A、
Bと同様に水田と畑が交互に作付けされている。調査は、圃場Aが 1990年 4月から、
圃場 Bが 1991年 4月から、圃場 cが 1991年 10月から 1998年まで、原則として 6
ヶ月に l回、表面から約 15crn深さまでを移植ゴテにより採取し、 2rnrn以上の磯およ






















この DLD残留につき、約 6年間の追跡調査を行ったところ、土壌中 DLD濃度の経年
推移は Figure III-6のようになった。この推移について回帰分析を行ったところ、圃




わち、宮部ら (1973)は名古屋市内で 2年間の調査を行い、また Suzukietal.(1975) 
は北九州市内で 1.5年間の調査を行い、両者とも DLDの土壌中濃度は減少がみられな
し1か僅かにみられる程度で、 DLDの残留は長期に及ぶだろうと報告した。その一方で¥
半減期 1-2年とする報告が 4つあり、とくに、川原 (1973)の報告値、 1年程度は農林
省としての当時の見通しであったものと思われる。このような開きは、 1960、70年代
の国外の報告でも同様であった。 Edwards(1966)は、 1965年以前の 13の研究を総括
し2年程度であるとした。Lichtensteinet al. (1970)は、米国ウィスコンシン州、|
における調査から 4年と、また Freernan et al. (1975)は、米国オハイオ州におけ
る調査から 3年と報告した。一方、Herrnason et al. (1971)は米国カノレフオノレニア
州における調査から 13年と報告した。以上のように、 1960、70年代においては、 DLD
の第四半減期の報告値には大きな開きがあったが、その後調査が続くに従って「長期に
残留するJという報告だけになった。すなわち、埼玉県農業試験場の中村 (1990)は、県
内の農耕地 50地点をユ971年から 1986年まで調査した結果を平均し、土壌中の DLD
は、 11971年では 0.288 pprnであったが、 1972年の調査では 0.088 pprnまで減少
したものの、その後の減少は認められず、・・・・・0.1 pprn前後の値で推移したJ、と報























































































































































































forth ha1f-1ifea) of die1drin 
Soi1 
character 
Table III-3. Reported va1ues of 

























C1ay， Si1t， Sand 
Gray 10w1and Soi1 












































































































Artic1es which c1ear1y reported the fourth ha1f-1ife are cited， and artic1es by which 1 cou1d 
read the fourth Ha1f-1ife c1ear1y are a1so cited. 
Figures in the parentheses were cited the va1ue of the station near by the researched fie1ds 
from "Chrono1ogica1 scientific tab1es 1998 (Japan)" (Tokyo Astronomica1 observatory 1997) 
A 1itt1e or no decrease of die1drin residues in the fie1d soi1s were observed in the experimental 
term. 
The average of dieldr工nres工dueamounts in 50 fie1d soエlswas 0.288 pprn工n1971 and dec工eased
to 0.088ppm 工n1972， bu七 didnot decrease in fo1lowing 15 years at the leve1 of 0.1 ppm. 
5 1 






すい transー クロノレデン(七r一CD)、cisー クロノレデン (cis一CD)および trans-ノナクロ
ノレ(口-NC)を検出した。いずれの圃場でも、クロルデン製剤lまたはへプタクロノレ製剤




れ 0.015、0.020 附 /g-d工y程度の残留であった。
クロノレデ、ン類 (CDs)を検出した検液について、マスクロマト グラムを測定した結果を










さらに 5年および 4年にわたる追跡調査を行たところ、CDs濃度は Figure1lI-8の
ように推移した。この推移について回帰分析を行ったところ圃場A、Bにおける CDsの
土壌中の第四半減期はそれぞれ 7年と 6年、その 95010信頼区間は、それぞれ 5-11お
よび 5-9年であった。
農耕地における CDsの第四半減期については、国内では報告されていない。国外で
は、Edwards(1966)は 1年、 He rma s 0 n e t a 1. (197 1 )は 5年と報告した。筆者の
結果は、 DLDと同様に、 Edwards(1966)との開きが大きく、 Hermasonet al. (1971) 
に近いといえる。
また、クロルデン製剤は、 1971年に農薬としての使用を禁止されてから、 1986年



























Figure ill-7. Masschromatogram of the soil sample detected the 
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Figure il -8. Pelごsistencesof chlordanes in七woagriculture fields 
o ; Field A .; Field B 
































































第 3節で対象とした トリブ、チノレスズ化合物は、陽イオン性と同時に脂溶性 (logpow



















汚染、食品汚染および農作業者の農薬暴露の増加を もたら してきた。 イチゴ中の殺菌斉IJ
の検出状況は、その一端を筆者の調査が捉えたと言えよ う。
1990 年代も後半に入り、"環境保全型農業"あるいは "LISA (Low Input 
Sus七ainableAgriculture)"という概念、も定着しつつあり、地方農業試験場でも耕










































































物 2成分、合計 14化合物の回収率は 76-92%であり、液体クロマトグラフーダイオー
ドアレイ検出器 (LC-DAD) および電子捕獲検出器付きガスクロマトグラフを用いるこ
とにより定量下限値を 0.01μg/g-raw以下とすることができた。





























開発した分析方法を用いて 1994および 95年に市販されたポテトチップス 20検体
について残留調査を行った。f工ee-MLHDは、 0.3μg/g-rawを最高に 20検体中 5検












きた。木分析法による TBTの回収率および検出限界はそれぞれ、 87:t40Io、 0.1
μg/g-rawであった。
開発した分析方法を用いて 1986および 87年に奈良県に入荷した鮮魚について可食
部への TBT残留調査を行った。 養殖鮮魚からは、 0.8 μ/g-rawを最高として 11検
体中 10検体から TBTを検出した。一方、天然魚 15検体からは検出されなかった。 当
時の養殖鮮魚中の TBT残留レベルを把握するために、本分析法は有用であった。













(DLD)を 0.05 問 /g-d工y程度検出した。約 6年間の継続調査による DLDの土壌中の
6 1 
残留濃度の推移について回帰分析を行った結果、この圃場における DLDの第四半減期
は 27年程度、その 95010信頼区間は 12年~無限大と算出された。この結果は、 DLDの
土壌半減期が、 1980年以前に見積られた値より、ー桁近く大きいことを示すものであ
る。
二つの圃場よりクロルデン類 (CDs)をそれぞれ 0.015、0.02附 /g-dry程度検出し
た。それぞれ 5年および 4年間の追跡調査による CDsの土壌中の残留濃度の推移につ
いて回帰分析を行った結果、二つの圃場における CDs濃度の土壌中の第四半減期はそ
れぞれ 7年と 6年、その 95%信頼区間は、それぞれ 5-13および 4-9年であった。
6 2 
第VI章 Summary
Artificial 0工ganicchemicals such as pesticides have facilitated 
certain conveniences to human life but they also pose risks to plants 
and animals including humans due to environmental pollution， food 
contamination and worker exposure. The toxicity and pe工sistenceof 
these substances is estimated before marketing， but these estimations 
are not adequate because of scientific and economic limitations. 
Currently， 60，000 or more of a工tificialorganic chemicals a工ecommonly 
used， and new chemicals are be工ngdeveloped and synthesized one after 
another. As for pest工cides，400 or more chem工cals are cu工工ently
registered. Furthermore， many chemicals have already been banned due 
to the associated risks. For many of these banned chemicals， the 
persistent residues in the environment and continuing influences on 
animals and plants a工e still not fully understood. Therefore， the 
protection of 七he environment requi工es a bette工 understanding of 
toxicities and environmental fates of pesticides， but those of many 
pesticides were not investigated sufficiently. One of the causes of 
this situation is the lack of a simple yet precise analytical method 
for residue levels of pesticides in foods and the environmen七s.
The autho工 investigatedthe environmentaユfatesof the chemicals， 
particularly food contamination by pesticides， and developed a simple 
and precise method for detecting residues of pesticides and organotin 
compounds on using liquid chromatography (LC) mainly， focusing on the 
residue levels of pesticides and organotin compounds 工nfoodstuffs. 
Furthermore， the persistence of organochlor工ne pest工C工dewere re-
estimated with long-term f工eld research. 
1. A mul tiresidue analytical method was established for 7 fungicides 
used to control powdery mildew by Sphaerotheca humuli -Myclobutanil， 
Bitertanol， Triflumizole， Triadimefon， Pyrifenox， Chinomethionat， 
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Fenarimol -， and 3 dica工boximides - Iprodione， procymidone， 
Vinclozolin -， and a market survey was carried out in Nara， Japan. 
Powdery mildew is a serious problem in the cultivation of strawberr工es
in Japan. The dicarboximides have often been reported as a residue 
in many foodstuffs. 
Homogenization of st工awberrysamples was carried out after add工ng
the neutral buffer solution and acetone to preven七七hedegradation 
of triflumizole. The extract was cleaned up with hydrated florisil 
column chromatography. Fourteen chemicals were recovered in ranges 
of 75-92も， and the detection limits of those were lowe工 than 0.01 
μg/g-raw by liquid chromatography with diode array detector(LC-DAD) 
and gas chromatography with electron capture detector (GC-ECD)・
This analytical method was used for a market survey工nNa工a，Japan 
in 1992-93. The residues of 9 fungicides except vinclozolin were 
detected in the strawberry samples， and we工eidentified with LC-DAD 
and gas chromatog工aphymass spect工ometry (GC-MS). All the detected 
substances were below the maximal 工esiduelimits in Japan. 
Dicarboximides were detected in 60-70も ofthe strawberry samples 
for both 'Toyonoka ' and 'Nyohou' varieties. The incidence 0 f 
dicarboximides 工esiduesby our survey seemed to be in the mid-range 
between those detected in North Amer工ca and Europe. 
However， fungicides to control powdery rnildew were detected more 
often in 'Toyonoka' than in 'Nyohou'. The incidence of these fungicide 
residues shown in our survey seemed to be remarkably h工ghthan those 
of North America and Europe. This 工esult seems to reflect the 
situation described by agricultural technologists工nNara prefecture 
as follows: "In the sales of strawberry in Japan， the variety 'Toyonoka' 
won populari ty rapidly in the late 1980' s. However， this variety has 
no resistance to powdery mildew; farmers are at their w工t'send， not 
k王αnowinghow to control this fungi.H It seems advisable to consider 
ex三changingthe va工iety 'Toyonoka' fo工 onethat is more 工esistan七 to
powde工ymildew， 、
on st工awぷvberries，and to reta工nthe effect工venessof these fungicides. 
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2. A simultaneous analytical method for two sprout inhibitors -
maleic hydrazide (MLHD) and chlorpropham (CIPC) 一工esiduein potato 
chips was established， and a ma工ketsurvey was carried out in Na工a，
Japan. 
Because f工ee一MLHD工sthe major form in potato， and methanol seems 
to be a bet ter sol vent for MLHD extract工on，the sample was homogenized 
wi th methanol. The extract was parti tioned wi th hexane to工emovethe 
triglyceride. In this process， acetonitrile was added at 20 v/vも of
methanol for better separation w工thhexane layer. 
One third of the lower layer was cleaned up for free一MLHD by 
partitioning in H20/methanol/hexane (1+1+1). The H20・methanollayer 
was analyzed by LC w工than工onexchange column and DAD for free一MLHD
measure立lent.
Two thirds of the lower layer was extracted to hexane， and cleaned 
up with hydrated florisil column， and was offered to GC-MS for CIPC 
detection. 
The recovery rate and detection limit of f工ee一MLHDwere 81土5も，0.1 
μg/g-raw， and those of CIPC were 791:4も，0.01μg/g-raw respectively. 
This analytical method was applied to a market survey of 20 samples 
of potato chips purchased from supermarkets in Nara， Japan， in 1994-95. 
The detection rate of free一MLHDwas 25も witha maximal amount of 0.3 
μg/g-raw， and that of CIPC was 45も witha maximal amount of 0.11μg/g 
raw. The工e was no sarnple in which the two sprout inhibito工s were 
detected together， that is to say， the detection rate of for either 
substances was 70も. Th工sanalytical method for MLHD 工suseful for 
surveying the residue level of MLHD in potato chips. 
3. A LC method detecting residues of tributyltin compounds (TBT) 
in fresh fish was established， and a market survey was carried out 
in Nara， Japan. 
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The muscle of fresh fish was decomposed with alkaline'ethanol， and 
TBT compounds were extracted to hexane， and converted to tributyltin 
chloride (TBTC) by shaking with HCl'NaCl aq. The solution was cleaned 
up with ion exchange column， and converted to H20・methanolsolut工on.
The H20・methanolsolution was analyzed by LC with the cation exchange 
column and UV detector. The recovery rate and the detection limi t of 
TBT were 87i:4も， 0.1μg/g-raw respectively. 
This analytical method was applied to a market survey of fresh fish 
purchased from supermarkets in Nara， Japan， in 1986-87. TBT was 
detected from 10 of 11 cultured fresh fish samples and the maximal 
amount was 0.8μg/g-raw. However， there was no residue detected in 
the muscles from 15 wild fresh fish. In the late 1980' s， this 
analytical method was useful for surveying the 工esiduelevel of TBT 
in cultured fresh fish. 
4 Two fields were investigated the persistence of 
organochlorine fungicide procymidone (PRCM) in soils， and uptake by 
plants from soils. The fields selected for this study we工eboth 工n
the north east area of Nara Basin in Japan at lat. 34 38N， long. 135 
50E. In this region， the average temperature is 14 C and the average 
rainfall is 1600 mm/year. The soil types in these fields were loam 
and sandy loam工espectively，and the fields have been cultivated for 
both rice and vegetables. These fields were fumed wi th PRCM for 5 years 
so as to strawberry production， and the residue survey was carried 
out 1 year after the last fumigation. The residue levels of PRCM were 
0.05-0.14μg/g-dry at the beginning of this study. Regression 
analyses on the transitions of PRCM residues 工n two fields for ca. 
4 years resulted that the fourth half-lives of PRCM in these soils 
were 2.1， 2.4 years， and the 95も confidence intervals ranged 1.7-
2.7， 1.8-3.7 years respectively. 
PRCM translocation from soil to vegetables grown in these fields 
was detected in the amount of 0.005-0.017μg/g-raw， whereas there was 
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no residue detected in strawberry samples. 
PRCM persistence in soil and t工anslocationrate to crops suggested 
that PRCM falls into the category of long-lived organochlorine 
pesticides. 
5. Residues of organochlorine insecticides were surveyed in 4 fields 
in Nara， Japan， and the residue of dieldrin (DLD) was found in a field 
with a level of 0.05μg/g-dry. Regression analyses on the transition 
of DLD residue in the field for 6.5 years showed that the fourth 
half-life of DLD was about 27 years in soil， and its 95も confidence
interval ranged 12 years to infinity. This result and reports in the 
1990's suggested that the fou工thhalf-life of DLD in soil is larger 
than the values est工matedbefore 1980. 
Residues of chlordanes (CDs) were found in two fields. The residual 
amounts of CDs in these two fields were about 0.015， 0.020 ~g/g-dry 
at the beginning of this study. Regression analyses on the transition 
of CDs residues in two fields for ca. 5 years resulted that fourth 
half-lives of CDs were 7， 6 years in these soils， and their 95も
confidence intervals ranged 5-11， 5-9 years， respectively. 
Cu工rently，there a工e more than 400 a工tificial chemicals use as 
pesticides. However， fewer than 20 pesticides were investigated in 
this study. Nevertheless， the author hopes this study provides the 
useful advice for the development of an analyt工calmethod and planning 
for inclusive investigations of environmental fate and food 
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主たる製剤名
キノキサリン系
バイレトン
Baytan 
トリフミン
バイコラーノレ
ポジクローノレ
ノレピゲン
ラリ)
ロブラーノレ
ロニフン
スミレックス
MH 
CIPC 
TBT 
アjレドリン、デイlレトやりン
クロjレデン、ヘプタクロール
略語一覧
CDs 
CIPC 
C工s-CD
DAD 
DLD 
ECD 
GC 
LC 
MLHD 
MS 
logpow 
PRCM 
TBT 
TBTC 
t工-CD
t工-NC
uv 
クロルデン類
クロロフ。ロファム
cisー クロルデン
ダイオードアレイ検出器
デイノレドリン
電子捕獲検出器
ガスクロマトグラフィー
液体クロマトグラフィー
マレイン酸ヒドラジド
質量分析計
オクタノール/水分配係数の対数
プロシミドン
トリフ。チルスズ化合物
トリブ、チルスズクロリド
transー クロルデン
trans-ノナクロル
紫外吸光光度検出器
7 7 
